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Abstract (Basic): US 20020100821 Al 

NOVELTY - A nozzle plate (15) has several nozzles (16) which are 
arranged below a valve assembly (8) seated on a valve seat (7). The 
nozzle plate is provided with annular grooves (17) which are located on 
the periphery of a nozzle opening rim on a valve seat side. The grooves 
rise up towards the rim from the radial outside of the nozzle to form a 
fuel flow. 

USE - For injecting fuel in vehicle engine. 

ADVANTAGE - By providing simple construction using annular grooves, 
the injected fuel is efficiently atomized, thus the performance and 
reliability of the fuel injection valve are improved. 

DESCRIPTION OF DRAWrNG(S) - The figure shows an enlarged 
cross-sectional view of the fuel injection valve. 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(54) Kraftstoff-Einspritzventil 

(57) Eine Dusenplatte wird mit ringformigen Stufenab- 
schnitten versehen, welche jeweils an dem Umfang einer 
Dusenoffnungskante auf einer Ventiisitzseite angeordnet 
sind, welche von der Radial richtungs-Aufienseite der 
Duse her nach oben zu der Dusenoffnungskante hin an- 
steigen, um einen Kraftstoffstrom auszubilden, welcher 
von der Radial richtungs-Aul^enseite aus ruckwarts flief^t, 
um schrag mit einem Kraftstoffstrom zu kollidieren, wel- 
cher direkt in die Duse fliel^t. 
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Beschreibung 

1. Gebiet der Erfindung 

[0001] Die vorliegcnde Erfindung belriffL cin Kraftstoff- 5 
Einspritzventil, welches geeignel ist, Kraftstoff in einen 
Kraftfahrzeugmotor einzuspritzen. 

2. Stand der Technik 

10 

[0002] Bislang ist als Kraftstoff-Einspritzventil fiir einen 
Kraftfahraeugmotor cincs bekannl, welches cine Diisen- 
platte mit einer Vielzahl sich darin ofFnender Dusen auf der 
Abstromrichtungsseite des Ventilsitzes umfafit (siehe die ja- 
panische ungepriifte Patentveroffentlichung Nr. 7-127550). 15 
[0003] Es sei bemerkt, daB bei dem oben erwahnten Kraft- 
stoff-Einspritzvendl, welches die Diisenplatte umfafit, der 
Kraftstoff umso besser zerstaubt wird, je kleiner der Durch- 
messer der Diisen ist, Daher ist es bevorzugt, den Durch- 
messer der Diisen so klcin wie moglich zu mac hen. 20 
[0004] Es gibt jedoch eine Herstellungsgrenze fiir den mi- 
nimalen Durchmesser der Dusen. Ferner ist es, wenn der 
Durchmesser der Dusen zu klein ist, wahrscheinlich, daB 
diese verstopfen. 

[0005] Daher bestand bislang das Problem, daB es schwie- 25 
rig war, den Durchmesser der Dusen noch kleiner zu ma- 
chen, um die Zerstaubung des Kraftstoffs zu fordem. 

ZUS AMMENEASSUNG DER ERFINDUNG 

30 

[0006] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein Kraftstoff-Einspritzventil einer Bauweise zu 
schaffen, wobei der AuBendurchmesser eines Strahls, wel- 
cher durch die Diise hindurchtritt, verengt werden kann, so 
daB die Zerstaubung des Kraftstoffs gefordcrt werden kann, 35 
ohne den Durchmesser der Diise zu verkleinern. 
[0007] Um die oben erwahnte Aufgabe zu losen, wird eine 
Diisenplatte mit einer Vielzahl sich darin offnender Diisen 
erfindungsgemaB mit ringformigen Stufenabschnitten verse- 
hen, welche jeweils an dem Umfang einer Diisenoffnungs- 40 
kante auf einer Ventilsitzseite angeordnet sind, welche von 
der Radiahichtungs-AuBenseite der Diise her zu der Diisen- 
offnungskante bin ansteigen, um einen KraftstoffsU-om aus- 
zubilden, welcher von der Radiabichtungs-AuBenseite aus 
zuriick flieBt, um schrag mit einem Krafstoffstrom, welcher 45 
direkt in die Diise flieBt, zu kollidieren. 
[0008] Die weiteren Aufgaben und Merkmale der vorlie- 
genden Erfindung sind aus der folgenden Beschreibung mit 
Bezug auf die beigefiigte Zeichnung ersichtlich. 

50 

KURZE BESCHREffiUNG DER ZEICHNUNG 

[0009] Fig. 1 ist ein Langsquerschnitt eines Kraftstoff- 
Einspritzventils, welcher ein erstes Ausfuhrungsbeispiel 
darstellt. 55 
[0010] Fig. 2 ist ein vergroBerter Querschnitt, welcher ein 
auBerstes Endc eines Gehauses, welches in Fig. 1 dargcstcUt 
ist, darstellt. 

[OOU] Fig, 3 ist eine vergroBerte Querschnittsansicht von 
Hauptabschnitten von Fig. 2. 60 
[0012] Fig. 4 ist eine Draufsicht einer Diisenplatte, welche 
in Fig. 1 dargestellt ist. 

[0013] Fig. 5 ist ein teilweiser Querschnitt der Dusen- 
platte, gesehen in der Richtung der Pfeile V-V von Fig. 4. 
[0014] Fig. 6 ist ein vergroBerter Querschnitt der Haupt- 65 
abschnitte des aufiersten Endes des Gehauses, welcher einen 
Zustand mit oflfenem Ventil darstellt. 
[0015] Fig. 7 ist ein vergroBerter Querschnitt der Haupt- 
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abschnitte der Diisenplatte, welcher einen Abschnitt "a" von 
Fig. 8 darstellt. 

[0016] Fig. 8 ist ein vergroBerter Querschnitt der Haupt- 
abschnitte der Diisenplatte, welcher einen Zustand darstellt, 
bei welchem eine DOse durch ein Feins tanzverfahren ausge- 
stanzt wird. 

[0017] Fig. 9 ist ein Kennliniendiagramm, welches eine 
Beziehung zwischen der Rillenbreite einer ringformigen 
Rille und dem Diisenlochdurchmesser darstellt. 
[0018] Fig, 10 ist ein Kennliniendiagramm, welches eine 
Beziehung zwischen der Rillentiefe der ringformigen Rille 
und der Plattendicke der Diisenplatte darstellt. 
[0019] Fig. 11 ist ein teilweiser Querschnitt einer Diisen- 
platte, welcher ein zweites Ausfuhrungsbeispiel darstellt. 
[0020] Fig. 12 ist ein teilweiser Querschnitt einer Diisen- 
platte, welcher ein drittes Ausfuhrungsbeispiel darstellt. 

BEVORZUGTE AUSFUHRUNGSBEISPIELE 

[0021] Fig. 1 bis Fig. 10 stellen ein erstes Ausfiihrungs- 
beispiel dar. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird davon 
ausgegangen, daB ein Kraftstoff-Einspritzventil bei einem 
Fahrzeugmotor angewandt wird. 

[0022] In Fig, 1 bis Fig. 3 ist ein Gehause 1, welches einen 
Korper eines Kraftstoff-Einspritzventils bildet, in einer zy- 
lindrischen Gestalt aus einem elektromagnetischen Edel- 
stahl (magnetisches Material) ausgebildet, 
[0023] Das Gehause 1 umfaBt einen Zylinderabschnitt lA 
groBen Durchmessers mit einer Harzbedeckung 19, welche 
auf ein Basisende davon aufgepaBt ist, und einen Zylinder- 
abschnitt 18 kleinen Durchmessers, welcher an einem au- 
Bersten Ende des Zylinderabschnitts lA groBen Durchmes- 
sers einstiickig damit ausgebildet ist. Ein Kraftstoflflcanal 2 
mit einem dadurch hindurch verlaufenden Vendlkorper 8 ist 
in Axiabichtung im Inneren des Gehauses 1 vorgcsehen. 
[0024] Ein zylindrisches Verbindungselement 3 ist an dem 
Basisende des Gehauses 1 befestigt. Das Verbindungsele- 
ment 3 ist aus einem nichtmagnetischen Material ausgebil- 
det und ist zwischen dem Gehause 1 und einem Kraftstoff- 
zufluBrohr 4 angeordnet. 

[0025] Das KraftstofifzufluBrohr 4 ist aus einem elektro- 
magnetischen Edelstahl (magnetisches Material) ausgebil- 
det. Das KraftstoffzufluBrohr 4 ist an dem Basisende des Ge- 
hauses 1 unter Verwendung eines Verfoindungselements 3 
befestigt, und das auBerste Ende davon ist mit dem Kraft- 
stoffkanal 2 verbunden. Ferner ist ein Kraftstoffilter 5 an 
dem Innenumfang des Basisendes des Krafts toffzufluBrohrs 
4 vorgesehen. 

[0026] Hierbei werden das KraftstoffzufluBrohr 4 und das 
Gehause 1 durch einen Verbindungskcrn 6, welcher magne- 
tisches Met&llblech umfaBt, welches an den AuBenumfan- 
gen des KraftstoffzufluBrohrs 4 und des Gehauses 1 ange- 
bracht wird, magnetisch miteinander verbunden. 
[0027] Ferner wird, wenn eine elektromagnetische Spuie 
12 mil einem Strom versorgt wird, ein geschlossener Ma- 
gnetkreis zwischen dem Gehause 1. dem KraftstoffzufluB- 
rohr 4 und dem Verbindungskcrn 6 sowie einem Anide- 
hungsabschnitt 10 des Ventilkorpers 8 ausgebildet. 
[0028] Ein Ventilsitzelement 7 wird in das Innere des Zy- 
linderabschnitts IB des Gehauses 1 eingesetzt. Das Ventil- 
sitzelement 7 ist aus einem Metallmaterial bzw. einem Harz- 
material ausgebildet und ist, wie in Fig. 2 und Fig. 3 darge- 
stellt, in einer ungefahr zylindrischen Gestalt ausgebildet. 
Ferner ist das auBerste Ende davon an der Innenumfangs- 
seite des Zylinderabschnitts IB kleinen Durchmessers durch 
eine Diisenplatte 15 und eine StoBplatte 18 befestigt. 
[0029] Ferner sind an der Innenumfangsseite des Ventilsit- 
zelements 7 ein EinspritzanschluB 7A, welcher an dem au- 
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Bersten Ende des Ventilsitzelements 7 geoffnet ist, und ein 
ringformiger Ventilsitz 7B, welcher in einer ungefahr koni- 
schen Gestalt ausgebildet ist und den EinspritzanschluB 7A 
umgibt, zum Aufnehincn eincs Vcntilabschnilts 11 eines 
Ventilkorpers 8 vorgcsehcn. 5 
[0030] Der Ventilkorper 8 ist derart vorgesehen, dafi die- 
ser durch das Innere des Kraftstofincanals 2 des Gehauses 1 
verlauft. Der Ventilkorper 8, wie in Fig, 1 und Fig, 2 darge- 
stelit, umfaBt einen Ventilschaft 9, welcher durch Biegen ei- 
ner Metallplatte zu einer ungefahr zylindrischen Gestalt aus- lO 
gebildet ist, einen zylindrischen Anziehungsabschnitt 10, 
welcher aus eineni inagnetischen Material ausgebildet ist, 
welches an dern Basisende des Ventilschafts 9 befestigt ist, 
und einen spharischen Ventilabschnitt 11, welcher an dem 
auBersten Ende des Ventilschafts 9 zur Aufnahme in dem 15 
Ventilsitz 7B des Ventilsitzelements 7 geeignet befestigt ist. 
[0031] Hierbei weist die Basisendflache des Anziehungs- 
abschnitts 10 iiber einen Axialrichtungsspalt hinweg zu dem 
KraftstoffzufluBrohr4. Die GroBe dieses Spalts wird vorher 
als Anhcbungsbetrag fiir den Ventilkorper 8 eingestellt. 20 
[0032] Femer sind an dem AuBenumfang des Ventilab- 
schnitts 11 Abschragungsabschnitte llA an einer Vielzahl 
von Orten in einer Umfangsrichtung vorgesehen, und jeder 
der Abschragungsabschnitte llA bildet einen Kanal fiir 
Kraftstoff zwischen dem Ventilsitzelement 7 und dem Ven- 25 
tilabschnitt 11. 

[0033] Femer wird, wenn der Ventilkorper 8 geschlossen 
wird, wie in Fig, 3 dargestellt, der Ventilabschnitt 11 in dem 
Ventilsitz 7B des Ventilsitzelements 7 aufgenommen, so daB 
der EinspritzanschluB 7A geschlossen ist. 30 
[0034] Femer wird, wenn der Ventilkorper 8 geoffnet 
wird, wie in Fig. 6 dargestellt, der Ventilkorper in der Rich- 
tung des Pfeils A verschoben, und wenn der Ventilabschnitt 
11 aus dem Ventilsitz 7B gelost wird, fiieBl Kraftstoff auf 
der Seite des Gehauses 1 in einen Rauin S innerhalb des Ein- 35 
spritzanschlusses 7A, wie durch den Pfeil B angezeigt, und 
der Kraftstoff wird zur AuBenseite hin aus jeweiligen Dusen 
16 der Diisenplatte 15 eingespritzt. 

[0035] Eine elektromagnetische Spule 12, welche als 
Stellantrieb dient, ist fest im Inneren der Harzabdeckung 19 40 
an dem Basisende des Gehauses 1 vorgesehen. 
[0036] Die elektromagnetische Spule 12, vnc in Fig. 1 
dargestellt, wird unter Verwendung eines Verbinders 20 mit 
einem Strom versorgt, um den Abschnitt 10 des Ventilkor- 
pers 8 magnetisch anzuziehen, so daB der Ventilkorper 8 in 45 
der Richtung des Pfeils A gegen eine Ventilfeder 13 geoffnet 
wird. 

[0037] Die Ventilfeder 13 ist eine Druckfeder, welche im 
Inneren des KraftstoffzufluBrohrs 4 angeordnet ist. Die Ven- 
tilfeder 13 ist zwischen einem zylindrischen Korper 14, wel- 50 
chcr an der Zustromrichtungsseite des KraftstoffzufluBrohrs 
4 befestigt ist, und der Basisendseite des Ventilkorpers 8 
vorgesehen, um den Ventilkorper 8 in SchlieBrichtung des 
Ventils zu drangen, 

[0038] Die Dusenplatte 15 wird durch Durchfiihrung eines 55 
Pressvorgangs eines scheibenformigen Metallblechs ausge- 
bildet. Die Dusenplatte 15 weist eine Dicke t von 0,08 bis 
0,25 mm und besser von 0,09 bis 0,1 nmi auf. 
[0039J Femer ist, wie in Fig. 3 dargestellt, die Diisenplatte 
15 gemeinsam mit der StoBplatte 18 an dem auBersten Ende 60 
des Ventilsitzelements 7 befestigt, und in diesem Zustand ist 
der mittiere Abschnitt der Seite der Flache ISA dem Ventil- 
abschnitt 11 des Ventilkorpers 8 durch den Einspritzan- 
schluB 7A des Ventilsitzelements 7 zugewandt. 
[0040] An dem mitUeren Abschnitt der Dusenplatte 15 ist, ' 65 
wie in Fig. 4 dargestellt, eine Vielzahl von Dusen 16 in kon- 
zentrischen Kreisen vorgesehen. Jede der DUsen 16 ist mit 
einem Durchmesser von etwa 0,15 bis 0,3 mm ausgebildet 
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und weist eine ZustromrichtungsseitenofFnung 16A auf der 
Seite der vorderen Flache 15A der Dusenplatte 15 und eine 
Abstromrichtungsseitenoffnung 16B auf der Seite der hinte- 
ren Flache 15B auf. 

[0041] Ferner sind von den Diisen 16 die Dusen 16, wel- 
che auf der linken Seite der geraden Linie M-M in Fig, 4 an- 
geordnet sind, langs einer Achse OA-OA ausgebildet, wel- 
che in einem vorbestimmten Wnkel nach links gegen eine 
Achse O-O der Diisenplatte 15 (siehe Fig. 5) geneigt ist. 
Femer sind die Diisen 16, welche auf der rechten Seite der 
Linie M-M ausgebildet sind, langs einer Achse OB-OB aus- 
gebildet, welche gegen die Achse 0-0 nach rechts geneigt 
ist. 

[0042] Ferner wird wahrend der Offhungszeit des Ventil- 
korpers 8, wie in Fig. 6 dargestellt, Kraftstoff, welcher in 
das Gehause 1 eingeleitet wird, von jeweiligen Diisen 16 der 
Diisenplatte 15 ausgehend nach links und rechts verteilt, um 
eingespritzt zu werden. Dabei wird der eingespritzte Kraft- 
stoff durch die Diisen 16 zerstSubt. 

[0043] Auf der Seite der vorderen Rache 15A der Diisen- 
platte 15 sind ringformige Rillen 17 vorgesehen, welche ei- 
nen Stufenabschnitt in Entsprechung zu jeder der Diisen 16 
bilden. Jede der ringformigen Rillen 17 ist, wie in Fig. 4 und 
Fig. 5 dargestellt, als ringformiger konkaver Abschnitt, wel- 
cher jeweils die Zustromrichtungsseitenoffnung 16A der 
Duse 16 umgibt, ausgebildet, wobei die Querschnittsgestalt 
davon eine Kreisbogengestalt bildet. 
[0044] Hierbei wird ein GroBenverhaltnis (w/dO) der Ril- 
lenbreite w der ringformigen Riile 17 zu dem Durchmesser 
dO der Diise 16 derart festgelegt, daB die folgende Glei- 
chung erfUIlt ist. 

0,3<w/dO<l,0 (1) 

[0045] Ferner wird ein GroBenverhaltnis (h/t) der Tiefc h 
der ringformigen Rille 17 zu der Plattendicke t der Diisen- 
platte 15 derart festgelegt, daB die folgende Gleichung er- 
fullt ist. 

0,1 < h/t < 0,5 (2) 

[0046] Ferner bildet, wie in Fig. 7 dargestellt, wenn der 
Ventilkorper 8 geoffnet ist, so daB Kraftstoff in das Innere 
der Diise 16 flieBt, die ringformige Rille 17 bei einer Posi- 
tion, in welcher dieser einen Kraftstoffstrom CI, welcher in 
das Innere der Diise 16 flieBt, umgibt, einen Kraftstoffstrom 
C2, welcher in einer Radiakichtung von der Umgebung der 
Diise 16 zu der Mitte der Diise 16 hin flieBt, aus. Dieser 
Kraftstroffstrom flieBt von der Radiabichtungs-Aufienseite 
aus riickwarts, um schrag mit dem Kraftstoffstrom CI zu 
kollidieren, welcher zu dem Inneren der Diise 16 gerichtet 
ist. 

[0047] Das bedeutet, daB die ringformige Rille 17 als 
Kraftstoffstromausbildungsabschnitt dient, welcher einen 
Kraftstoffstrom ausbildet, welcher von der Radiabichtungs- 
AuBenseite aus riickwarts flieBt, um schrag mit dem Kraft- 
stoffstrom zu kollidieren, welcher direkt in die Diise 16 
flieBt. 

[0048] Dies fiihrt dazu, daB die ringformige Rille 17 einen 
Verengungseffekt auf einen Strahl "f (Stromungswegbe- 
reich) des Krafts toffs, welcher innerhalb der Diise 16 flieBt, 
ausiibt und eine Querschnittsflache (AuBendurchmesser- 
groBe dl) dieses Surahls "f ' kleiner als die OffnungsflUche 
(Lochdurchmesser dO) der Diise 16 wird (dl < dO). 
[0049] Demgegenuber wird die StoBplatte 18 aus einer 
ringformigen Metallplatte ausgebildet. Die StoBplatte 18 
weist, wie in Fig. 2 dargestellt, eine AuBenumfangsseite, 
welche dutch einen SchweiBabschnitt 18A an die Innenseite 
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des Zylinderabschnitts IB kleinen Durchmessers des Ge- 
hauses 1 geschweiBt ist, und eine Innenumfangsseite, wel- 
che durch einen weiteren SchweiBabschnitt 18B gemeinsam 
mit der Dusenplatte 15 an das auBersle Endc des Ventilsitze- 
lements 7 geschweiBt ist, auf. Dies fiihrt dazu, daB die Du- 5 
senplatte 15 und das Ventilsitzelement 7 an der Innenseite 
des Gehauses 1 befestigt werden. 

[0050] Femer wird die Harzbedeckung 19 derart ange- 
bracht, daB diese den Zylinderabschnitt lA groBen Durch- 
messers des Gehauses 1 bedeckt, und ist, wie in Fig. 1 dar- lO 
gestellt, mit einem Verbinder 20 versehen. 
[0051] Femer ist ein Schutzelement 21 an dem Zylinder- 
abschnitt IB kleinen Durchmessers des Gehauses 1 ange- 
bracht. Das Schutzelement 21 schiitzt die Dusenplatte 15. 
[0052] Das erfindungsgemaBe Kraftstoff-Einspritzventil 15 
weist die oben beschriebene Bauweise auf. Als nachstes 
wird ein Verfahnen zum Herstellen der Dusenplatte 15 be- 
schrieben. 

[0053] Zuerst wird beim Herstellen der Dusenplatte 15, 
wie in Fig. 8 dargestellt, eine Feinstanzmaschine verwcndct. 20 
[0054] Wenn die jeweiligen Dusen 16 gestanzt werden, 
wird eine Metallplatte 22, welche die Dusenplatte 15 wird, 
zwischen einer PreBform 23 einer Seite und der PreBform 24 
der anderen Seite, welche in der Feinstanzmaschine vorge- 
sehen sind, angeordnet, und durch Pressen der Metallplatte 25 
22 zwischen den PreBformen 23 und 24 wird die ringfor- 
raige Rille 17 durch einen ringfonnigen hervorstehenden 
Abschnitt 23A, welcher an der PreBform 23 der einen Seite 
vorgesehen ist, auf der Seite der vorderen Rache der Metall- 
platte 22 eingepragt. 30 
[0055] Femer wird, wahrend die Metallplatte durch die 
PreBformen 23 und 24 unter Druck gehalten wird, ein Stan- 
zer 25, welcher gleitend an der PreBform 23 der einen Seite 
vorgesehen ist, in der Richtung des Pfeils P zu der PreBfonn 
24 der anderen Seite hin gestoBcn. 35 
[0056] Dies fiihrt dazu, daB ein Stanzabschnitt 22A aus 
der Metallplatte 22 gestanzt wird, um dadurch die Diise 16 
auszubilden. Daher kann die Dusenplatte 15 mit einer hohen 
Mafigenauigkeit unter Verwendung der Feinstanzmaschine 
ausgebildet werden. 40 
[0057] Als nachstes wird die Funktionsweise des Kraft- 
stoff-Einspritzventils, welches diesc Dusenplatte 15 ver- 
wendet, beschrieben. 

[0058] Wahrend des Belriebs des Kraftstoff-Einspritzven- 
tils wird Kraftstoff von dem Basisende des KraftstoffzufluB- 45 
rohrs 4 in den Kraftstoffkanal 2 in dem Gehause 1 geleitet. 
[0059] Dann wird, wenn die elektromagnetische Spule 12 
durch den Verbinder 20 mit einem Strom versorgt wird, der 
Anziehungsabschnitt 10 des Ventilkorpers 8 durch die elek- 
tromagnetische Spule 12 iiber das Gehause 1, das Kraftstoff- 50 
zufluBrohr 4 und den Vcrbindungskcm 6 magnetisch ange- 
zogen, so daB der Ventilkorper 8 in der Richtung des Pfeils 
A in Fig. 1 gegen die Ventilfeder 13 geoffhet wird. 
[0060] Dies fiihrt dazu, daB der Kraftstoff in dem Kraft- 
stoffkanal 2, wie durch den Pfeil B in Fig. 6 dargestellt, in 55 
den Raum S innerhalb des Einspritzanschlusses 7A flieBt, 
nachdem dieser zwischen dem Ventilsitz 7B des Ventilsitze- 
lements 7 und dem Ventilabschnitt 11 des Ventilkorpers 8 
floB, und von jeweiligen Dusen 16 der Dusenplatte 15 aus zu 
der Zustromrichtungsseite eines Motors hin eingespritzt 60 
wird. 

[0061] Hierbei flieBt unter Bezug auf Fig. 7, um den 
Kraftstoffstrom, welcher in den Raum S innerhalb des Ein- 
spritzanschlusses 7A flieBt, zu beschreiben, zunachst ein 
Teil des Kraftstofifs, welcher in das Innere des Raums S floB, 65 
zu der ZusUromrichtungsseitenoffhung 16A der Diise 16, um 
den Kraftstoffstrom CI zu bilden. 

[0062] Femer flieBt der Kraftstoff innerhalb des Raums S 
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auch in die ringfbrmige Rille 17, und dieser Kraftstoff wird, 
da der Kraftstoffstrom CI auf der Innenumfangsseite der 
ringfbrmigen Rille 17 ausgebildet wurde, in einer Radial- 
richtung entlang der Umfangswand der ringfonnigen Rille 
17 zu der Seite der Duse 16 geleitet, um den ICraftstoffstroin 
C2 zu bilden, welcher die Diise 16 umgibt. 
[0063] Danach wird dieser Kraftstoffstrom C2 zuletzt zu 
einer Neigungsflache (Stufen abschnitt) hin geleitet, welche 
zu einer Diisenoffnungskante an der Innenseite der ringfbr- 
migen Rille 17 hin ansteigt. Dies fuhrt dazu, daB dieser 
Kraftstoffstrom C2 in einer geringfugig riickwartsgewand- 
len Richtung von der Radialrichtungs-AuBenscitc her flieBt, 
um schrag mit dem Kraftstoffstrom CI zu kollidieren, wel- 
cher direkt in das Innere der Duse 16 flieBt, und daher geeig- 
net wirkt, um den Stromungswegbereich des Stroms CI zu 
verengen. 

[0064] Daher wird fiir den Hauptanteii des Kraftstofifs, 
welcher in die Diise 16 fliefit, wie durch die Strichpunktlinie 
in Fig, 7 dargestellt, eine Erscheinung, welche als Strahlver- 
cngung bezeichnet wird, bewirkt, so daB dieser Hauptanteii 
des Kraftstoffs der Strahl "f ' wird, welcher von der Um- 
fangswand der Diise 16 getrennt wird, um in einem verbes- 
serten Stromungszustand in der Mitte der Diise 16 hindurch- 
zuflieBen. 

[0065] Folglich wird fiir den Strahl "f ', welcher von der 
Diise 16 aus eingespritzt wird, die AuBendurchmessergroBe 
dl davon kleiner als der Lochdurchmesser dO der Duse 16, 
wodurch ein Zustand erreicht wird, welcher praktisch der 
gleiche wie in dem Fall ist, wo Kraftstoff aus einer Diise mit 
einer AuBendurchmessergr5Be dl als Lochdurchmesser ein- 
gespritzt wird. 

[0066] Dies fuhrt dazu, daB wahrend des Einspritzens von 

Kraftstoff aufgrund der ringformigen Rille 17 der wirksame 
Einspritzlochdurchmesser (AuBendurchmessergroBe dl) der 
Diise 16 kleiner als der tatsachlichc Lochdurchmesser dO 
gemacht werden kann, und dieser AuBendurchmessergroBe 
dl entsprechend kann der eingespritzte Kraftstoff einfach 
zerstaubt werden. 

[0067] Ferner kann dabei aufgrund der Tatsache, daB ein 
ringformiger Turbulenzbereich "r", welcher den Kraftstoff- 
strom "f ' umgibt, in der Diise 16 ausgebildet wird, mittels 
dieses Turbulenzbereichs "r" die Zerstaubung des Kraft- 
stoffs gefordert werden. 

[0068] Der Tropfchendurchmesser (die TropfchengroBe) 
des eingespritzten Kraftstoffs, welcher in dieser Weise zer- 
staubt wird, wird, wie in Fig. 9 dargestellt, gemaB dem Gro- 
Ben verb altnis (w(dO) der Rillenbreite w der ringformigen 
Rille 17 zu dem Lochdurchmesser dO der Diise 16 geandert. 
[0069] In diesem Fall wird, wenn das GroBen verhalm is 
(w/dO) auf eine GroBe, welche gleich oder kleiner als 0,3 ist, 
fcstgelegt wird, die TropfchengroBe des eingespritzten 
Kraftstoffs groB. Durch Fesdegen des GroBenverhaltnisses 
(w/dO) auf einen Wert, welcher groBer als 0,3 ist, kann die 
TrSpfchengroBe des eingespritzten Kraftstoffs jedoch genu- 
gend klein gemacht werden. 

[0070] Aufgrund der Tatsache jedoch, daB der Abstand je- 
weiliger Diiscn groB gemacht werden muB, um der Rillen- 
breite w der ringfbrmigen Rillen 17 zu entsprechen, wird es 
beim Gestalten des Einspritzventils, wenn das GroBenver- 
haltnis (w/dO) auf einen Wert festgelegt wird, welcher gleich 
oder groBer als 1,0 ist, schwierig, die Vielzahl der Diisen 16 
in geeignetem Abstand in einem festen Rachenbereich an- 
zuordnen. 

[0071] Folglich kann dadurch, daB das Verhaltnis der Ril- 
lenbreite w der ringfbrmigen Rillen 17 zu dem Ix)chdurch- 
messer dO der Diise 16 derart festgelegt wird, daB die zuvor 
erwahnteGleichung (1) erfullt ist, der Gestaltungsspiekaum 
der Dusenplatte 15 gewShrleistet werden, wahrend eine aus- 
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reichende Zerstaubung des eingespritzlen KraftslofFs auf- 
rechterhalten wird. 

[0072] Femer wird auch die TropfchengroBe des einge- 
spritzlen Kraftstoffs abhangig von der Rillcntiefc h dcr ring- 
fomiigen Rillen 17 geandert. 

[0073] In diesem Fall wird, wie in Fig. 10 dargestellt, 
wenn das GroBenverhaltnis (h/t) der Rillentiefe h der ring- 
formigen Rille 17 zu der Plattendicke t der Diisenplatte. 15 
auf eine GroBe festgelegt wird, welche gleich oder kieiner 
als 0,1 ist, die TropfchengroBe des eingespritzten Kraftstoffs 
groB. 

[0074] Deingcgcnubcr kann durch Festlcgen des GroBen- 
verhallnisses (h/l) auf cinen Wert, welchcr groBer als 0,1 ist, 
die Zerstaubung des Kraftstoffs gefbrdert werden. 
[0075] Wenn das GroBenverhaltnis (h/t) jedoch auf eine 
GroBe festgelegt wird, welche groBer als 0,5 ist, besteht die 
MSglichkeit einer Verminderung der Steifigkeit der Dusen- 
platte 15 bei der Position der ringformigen Rillen 17. 
[0076] Folglich kann durch Fesdegen des Verhaltnisses 
der Rillentiefe h der ringformigen Rillen 17 zu der Platten- 
dicke t der Diisenplatte 15 derart, daB die zuvor erwahnte 
Gleichung (2) erfiillt ist, die Aufgabe der ringformigen Ril- 
len 17 ausreichend gelost werden, und femer kann die Fe- 
stigkeit der Diisenplatte 15 gewahrleistet werden. 
[0077] In dieser Weise ist die Bauweise erfindungsgemaB 
derart, daB ringformige Rillen 17, welche jede Diise 16 um- 
geben, auf der Seite der vorderen Flache 15 A der Diisen- 
platte 15 vorgesehen sind. Daher kann, wenn der Ventilkor- 
per 8 geoffnet ist, der KraftstofFstrom C2 durch die ringfor- 
migen Rillen 17 ausgebildet werden, welcher in einer Ra- 
dialrichtung von der Umgebung der Diise 16 zu der Mitte 
der Diise 16 flieBt. Es kann bewirkt werden, daB dieser 
Kraftstoff Strom C2 in einer geringfUgig riickwartsgewand- 
ten RichLung von der RadialrichLungs- AuBenseite aus geeig- 
net flieBt, urn schrag mit dem KrafLstoffstrom CI zu kolli- 
dieren, welcher direkt in die Diise 16 flieBt. 
[0078] Dies fiihrt dazu, daB wahrend der Kraftstofifein- 
spritzzeitder AuBendurchmesserdl des Strahls "f, welcher 
durch das Innere der Diise 6 flieBt, stabil verengt werden 
kann. Daher kann der wirksame Durchmesser der Duse 16, 
welcher diesem AuBendurchmesser dl entspricht, kieiner 
als der tatsachliche Lochdurchmesscr dO gcmachl werden. 
[0079] Folglich ist es nichl notwendig, den Durchmesser 
dO der Diise 16 miihsam unter Verwendung eines Spezial- 
stanzers oder -bohrers klein zu machen. Daher kann mittels 
einer einfachen Bauweise unter Verwendung ringformiger 
Rillen 17 der eingespritzte Kraftstoff wirksam zerstaubt 
werden. Femer konnen die Motorverbrennungsbedingungen 
geeignet erhalten werden, und die Arbeitsweise und Zuver- 
lassigkeit als Kraftstoff-Einspritzvenlil kann verbcssert wer- 
den. 

[0080] Femer kann aufgrund der Tatsache, daB die Quer- 
schnittsgestalt der ringformigen Rillen 17 als konkaver 
Kreisbogen ausgebildet ist, die Umfangswand da von glatt 
bezijglich der Radialrichtung ausgebildet werden, Daher 
kann der KraftstoflF, welcher in das Innere der ringformigen 
Rillen 17 flieBt, glatt in Radialrichtung nach inncn zu der 
Diise 16 hin geleitet werden, und ferner kann dieser Kraft- 
stoffstrom C2 stabil aufrechterhalten werden. 
[0081] Fig. 11 stellt ein zweites Ausfiihrungsbei spiel dar. 
Das Merkmal dieses zweiten Ausfiihrungsbeispiels ist, daB 
die Querschnittsgestalt der ringformigen Rille, welche den 
Stufenabschnitt bildet, in einer dreieckigen Gestalt ausgebil- 
det ist. 

[0082] Eine Diisenplatte 31 bei dem zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiel ist aus einer Metallplatte im wesentlichen in 
der gleichen Weise wie bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel 
ausgebildet und ist mit einer Vielzahl von Diisen 32 verse- 


hen. Fiir jeweilige Diisen 32 ist eine Zustromrichtungssei- 
tenoffnung 32A und eine Abstromrichtungsseitenoffnung 
32B vorgesehen. 

[0083] Fine ringfonnige Rille 33, welche jede Diise 32 
5 umgibt, ist wie bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel auf dcr 
Seite der vorderen Rache 31A einer Diisenplatte 31 ausge- 
bildet. Die ringformige Rille bei dem zweiten Ausfiihrungs- 
beispiel weist jedoch eine dreieckige Querschnittsgestalt 
auf. 

10 [0084] In dieser Weise dient auch bei dem zweiten Aus- 
fiihrungsbeispiel, welches in dieser Weise aufgebaut ist, die 
ringformige Rille 33 als Kraftsloffstrom-Ausbildungsab- 
schnitt, welcher einen KraftstoffsLrom ausbildet, welcher 
von der Radialrichtungs- AuBenseite aus riickwarts flieBt, 

15 um schrag mit dem Kraftstoffstrom zu kollidieren, welcher 
direkt in die Diise 32 flieBt, Daher kann eine Arbeitswir- 
kung, welche im wesentlichen die gleiche wie bei dem er- 
sten Ausfiihrungsbeispiel ist, erreicht werden. 
[0085] Als nachstes stellt Fig. 12 ein drittes Ausfiihrungs- 

20 beispiel dar. Das Merkmal des dritten Ausfiihrungsbeispiels 
ist, daB ein ringformiger Vorsprung auf der Seite der vorde- 
ren Rache der Diisenplatte vorgesehen ist, um einen Stufen- 
abschnitt zu bilden. 

[0086] Eine Diisenplatte 41 bei dem dritten Ausfiihrungs- 
25 beispiel ist aus einer Metallplatte im wesentlichen in der 
gleichen Weise wie bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel 
ausgebildet und ist mit einer Vielzahl von Diisen 42 verse- 
hen. Fiir jeweilige Diisen 42 sind eine Zustromrichtungssei- 
tenoffnung 42A und eine Abstromrichtungsseitenoffnung 
30 42B vorgesehen. 

[0087] Ein ringformiger Vorsprung 43 ist auf der Seite ei- 
ner vorderen Rache 41A der Diisenplatte 41 in Entspre- 
chung zu jeder Diise 42 ausgebildet. Der ringformige Vor- 
sprung 43 weist vorzugsweise eine VorsprungsgroBe von 
35 etwa 0,01 bis 0,05 mm auf und stcht von der vorderen Ra- 
che 41A der Diisenplatte 41 hervor. 

[0088] Ferner ist eine geneigte Rache 43A, welche in ei- 
ner ungefahr konischen Gestalt geneigt ist, auf der AuBen- 
umfangsseite des ringformigen Vorsprung s 43 vorgesehen, 
40 und die Zustromrichtungsseitenofifnung 42A der Diise 42 
offhet sich auf der Seite einer vorspringenden Kante des 
ringf<3rmigen Vorsprungs 43. 

[0089] Dies fuhrt dazu, daB, wenn der Ventilkorper 8 ge- 
offnet ist, ein Kraftstoffstrom C2' ausgebildet werden kann, 

45 welcher in Radialrichtung von dem Umfang der Duse 42 aus 
zu der Mitte der Diise 42 entlang der geneigten Flache 43A 
flieBt, welche nach oben zu der Diisenofifnungskante des 
ringformigen Vorsprungs 43 hin ansteigt. 
[0090] DemgemaB wirkt der ringformige Vorsprung 43 als 

50 Kraftstoff strom-Ausbildungsabschnitt, welcher einen Kraft- 
stoffstrom ausbildet, welcher von der Radialrichtungs-Au- 
Benseite aus riickwarts flieBt, um schrag mit dem Kraftstoff- 
strom zu kollidieren, welcher direkt in die Diise 16 flieBt. 
Daher kann eine Arbeitswirkung erreicht werden, welche im 

55 wesentlichen die gleiche wie bei dem ersten Ausfiihrungs- 
beispiel ist, erreicht werden. 

[0091] In der vorlicgcndcn Schrift ist bei dem ersten und 
zweiten Ausfiihrungsbeispiel die Bauweise derart, daB die 
Querschnittsgestalt der ringformigen Rillen 17 und 33 in ei- 

60 nem Kreisbogen bzw. einer dreieckigen Gestalt ausgebildet 
ist. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht darauf be- 
grenzt, und die Bauweise kann derart sein, daB die Quer- 
schnittsgestalt der ringfonnigen Rillen in einer quadrati- 
schen bzw, rechteckigen Querschnittsgestalt ausgebildet ist. 

65 [0092] Der gesamte Inhalt der japanischen Patentanmel- 
dung Nr. 2001-022270, eingereicht am 30. Januar 2001, ist 
durch Bezugnahme in der vorliegenden Schrift aufgenom- 
men. 
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Patenlanspriiche 

1. Kraftstoff-Einspritzventil, umfassend: 
einen Ventilkorpcr; 

ein Gehause, welches cinen Vendlsilz xuin Aufnehinen 5 
des Ventilkorpers und ein Loch zum beweglichen Hal- 
ten des Ventilkorpers aufweist; und 
eine Dusenplatte mil einer Vielzahl sich darin Sffnen- 
der Diisen, welche in Abstromrichtung des VentilkSr- 
pers angeordnet ist, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dusenplatte mit 
ringfonnigen Stufenabschnillcn versehen ist, welche 
jeweils an dem Uinfang einer Diisenoffnungskantc auf 
einer Ventilsitzseite angeordnet sind, welche von der 
Radialrichtungs-AuBenseite der Diise her nach oben zu 15 
der DiisenofFnungskante hin ansteigen. 

2. Kraftstoff-Einspritzventil nach Anspruch 1, wobei 
der Stufenabschnitt durch eine ringformige Rille gebil- 
det wird, welche die Msenoffhungskante auf der Ven- 
tilsitzseite umgibt. 20 

3. Kraftstoff-Einspritzventil nach Anspruch 2, wobei 
die Querschnittsgestalt der Rille eine Kreisbogenge- 
stalt ist. 

4. Kraftstoff-Einspritzventil nach Anspruch 2, wobei 
die Querschnittsgestalt der Rille eine dreieckige Ge- 25 
stalt ist. 

5. Kraftstoff-Einspritzventil nach Anspruch 2, wobei 
das Verhaltnis w/dO einer Breite w der Rille zu einem 
Lochdurchmesser dO der Duse erfiillt: 0,3 < w/dO < 1,0. 

6. Kraftstoff-Einspritzventil nach Anspruch 2, wobei 30 
das Verhaltnis (h/t) einer Tiefe h der Rille zu einer Plat- 
tendicke t der Dusenplatte erfiillt: 0,1 < h/t < 0,5. 

7. Kraftstoff-Einspritzventil nach Anspruch 1, wobei 
der Stufenabschnitt durch einen ringformigen Vor- 
sprung gebildet wird, welchcr die Diisenoffnungskante 35 
auf der Ventilsitzseite umgibt. 

8. Kraftstoff-Einspritzventil, umfassend: 
einen Ventilkorpcr; 

ein Gehause, welches einen Ventilsitz zum Aufnehmen 
des Ventilkorpers und ein Loch zum beweglichen Hal- 40 
ten des Ventilkorpers aufweist; und 
eine Dusenplatte mit einer Vielzahl sich darin offnen- 
der Dusen, welche in Abstromrichtung des Ventilkor- 
pers angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Dusenplatte mit ei- 45 
nem Kraftstoffstrom-Ausbildungsabschnitt versehen 
ist, welcher einen Kraftstoffstrom ausbildet, welcher 
von der Radialrichtungs-AuBenseite aus riickwarts 
flieBt, um schrag mit einem Kraftstoffstrom zu kollidie- 
rcn, welcher direkt in die Diise flieBt. 50 
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